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PROCEDE DE TRANSFERT D' ELEMENTS DE SUBSTRAT A SUBSTRAT • 

Domaine technique 

La presente invention concerne un procede de 
transfert d'au moins un element, tel qu'une couche de 
materiau ou un composant, d'un sutastrat donneur vers un 
substrat cible . II s'agit, plus precisement, d'un 
procede de transfert utilisant un substrat 
interm6diaire, encore designe par substrat -poignee . 

L' invention trouve des applications dans la 
fabrication de structures composites associant des 
semi-conducteurs de type III-V et du silicium. D'autres 
applications peuvent etre trouvees dans la fabrication 
de substrats a couche mince ou dans le report de 
composants sur des supports quelconques, et notamment 
sur des plaquettes en matiere plastique. 

Etat de la technique anterieure . 

Les techniques de transfert d'une couche mince 
de substrat a substrat sont en soi bien connues . On 
peut se reporter a titre d' illustration aux documents 
(1) §l (4) dont les references sont precisees a la fin 
de la presente description. 

Les techniques de transfert d' elements 
fragiles, tels que des couches minces, font 
generalement appel a des substrats -poignee qui 
garantissent le maintien des couches minces lors du 
transfert (reference 4) . Le substrat poignee est 
d'abord mis en adherence avec un substrat donneur, et, 
plus precisement, avec une partie du substrat donneur 
qui doit etre transferee. II s'agit par exemple de la 



couche mince. Cette partie est ensuite detachee du 
substrat donneur et mise en adherence avec un substrat 
cible. Elle est enfin liberee du substrat-poignee. 

Avant le report sur le substrat cible, la 
5 partie a transferer est solidaire du substrat-poignee 
et peut subir differents traitements . 

Dans le procede de transfert tel que decrit, 
une difficult^ apparaxt dans le choix des moyens 
d' adherence mis en ceuvre pour fixer la partie & 

10 transferer sur le substrat poignee . Les moyens 
d' adherence doivent notamment etre suff isamment fermes 
pour resister aux contraintes imposees par les 
traitements de la partie a transferer. lis doivent 
aussi etre suffisamment laches pour pouvoir etre 

15 vaincus lorsque la partie a transferer doit etre 
detachee du substrat-poignee. Les imperatifs de 
resistance et de r ever sibil ice de 1 * adherence sont 
antagonistes et impliquent des difficultes de 
compromis . 

20 Des solutions ont ete envisagees en utilisant 

un substrat-poignee susceptible d'etre clive, ou en 
eliminant le substrat-poignee par abrasion. Ces 
solutions sont cependant complexes et augment ent les 
contraintes subies par 1' element devant etre transfere. 

25 

Expose de 1' invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
procede ne presentant pas les difficultes et 
limitations indiquees ci-dessus. 
3 0 Un but est en particulier de proposer un 

procede permettant de repondre a la fois aux exigences 




d'une adherence ferme entre un element a transferer et 
un substrat-poignee, et d'une adherence reversible pour 
le detachement final du substrat-poignee. 

Un but est encore de proposer un procede dont 
5 la mise en oeuvre soit simple, peu couteuse et 
compatible avec une production industrielle . 

Pour atteindre ces buts, 1' invention a plus 
precisement pour objet un procede de transfert d'au 
moins un element depuis un* substrat donneur vers un 

10 substrat cible. Conf ormement a l 1 invention, on rend 
1' element a transferer solidaire d'un substrat-poignee, 
par 1 ' intermediaire d'une couche de colle susceptible 
d'etre degradee . Puis, en vue d'une liberation de 
1' element a transferer, on procede a une degradation de 

15 la couche de colle. La degradation de la couche de 
colle peut avoir lieu avant ou pendant une etape de 
liberation de l 1 element a transferer. 

L' expose qui suit se refere a un seul element a 
transferer. II convient toutefois de noter qu'une 

20 pluralite d' elements a transferer peuvent l'etre au 
moyen d'un unique ou de plusieurs substrats-poignee . 

On considere, au sens de 1 invention, que la 
couche de colle est susceptible d'etre degradee 
lorsqu'elle peut etre degradee par des moyens non 

25 destructifs pour 1' element a transferer. 

Les elements susceptibles d'etre transferes par 
le procede de 1' invention, englobent les couches de 
materiau, les parties de couches, les composants, les 
parties de composants et, de fagon plus generale, tout 

3 0 element relevant des techniques de la 
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microelectronique, de la micromecanique ou de 1'optique 
integree . 

Le precede de 1' invention peut comporter de 
facon plus precise les etapes suivantes : 

a) le collage de 1' element a transferer sur le 
support poignee par 1 ' intermedia ire de la couche de 
colle, 

b) le traitement du substrat donneur et/ou de 

1' element a transferer, 

c) le report de 1' element a transferer sur le 

substrat cible, 

d) degradation de la couche de colle, 

e) la separation de 1' element a transferer et 

du substrat poignee. 

Par degradation, on entend toute modification 
physique ou chimique de la colle qui entraine une 
modification de sa tenue mecanique compatible avec une 

separation ulterieure. 

II convient de souligner que l'etape de collage 
fait appel, comme indique ci-dessus, a une couche de 
colle. Elle exclut ainsi tout collage moleculaire 
direct. La colle peut etre choisie parmi une colle 
epoxy, une colle a durcissement par rayonnement 
ultraviolet, une colle a base de polymere, ou une colle 

2 5 a base de cire. 

Les etapes c) et d) peuvent etre executees dans 
1'ordre indique ou dans un ordre inverse. Par ailleurs, 
les etapes d) et e) peuvent etre realisees de facon 

concomitante ou non. 
30 L'etape de collage de 1' element a transferer 

sur le support poignee peut etre precedee par la 
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fabrication de cet element sur le substrat donneur. 
Elle peut encore etre preced<§e par la preparation du 
substrat donneur pour favoriser le detachement de 
1 ' element 3. transferer, ou encore par la preparation de 
5 l 1 interface entre le substrat donneur et 1" element a 
transferer afin d'obtenir une interface d'energie 
controlee. Une couche d'arr§t de gravure peut egalement 
etre prevue dans le substrat. 

A titre d'exemple, une zone fragilisee peut 

10 etre formee dans le substrat donneur par implantation 
d'ions. Cette zone est alors utilisable ulterieurement 
pour un clivage afin de detacher 1 ' element a 
transferer. Le clivage peut aussi servir a amincir le 
substrat donneur. La technique de formation d'une zone 

15 fragilisee en vue d'un clivage est en soi connue . A 
titre d' alternative , le substrat donneur peut aussi 
etre pourvu d'une couche sacrif icielle enterree 
susceptible d'etre eliminee pour obtenir 1' element a 
transferer . 

20 Lors de l'etape b) , et grace a la presence du 

substrat poignee, on peut effectuer, par example, une 
ou plusieurs des operations suivantes, : 

- un amincissement du substrat donneur, 

- une separation de la couche S transferer et 
25 du substrat donneur, 

- un decoupage du substrat donneur, 

- un decoupage de 1' element a transferer, 

- un amincissement de 1 ! element a transferer, 

( - une separation de 1' element a transferer et 
30 d'une partie restante du substrat donneur, 
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- la preparation d'une face de report de 

1' element a transferer. 

La separation de la couche contenant 1 > element 
a transferer du substrat donneur ou de 1' element a 
transferer et d'une partie restante du substrat 
donneur, pent avoir lieu par clivage ou arrachement 
selon une zone fragilisee, si une telle zone a ete 
prevue de la facon indiquee ci-dessus. La separation 
peut encore avoir lieu par decoupage, par exemple a la 
scie. De facon plus simple, le substrat donneur, ou 
meme une partie de 1' element a transferer peut etre 
decoupe ou amine i . L' amine is sement est, par exemple, un 
amincissement par polissage ou par abrasion. L' abrasion 
peut etre mecanique et/ou chimique . 

Un decoupage perpendiculaire a une face libre 
de 1' element a transferer peut aussi etre pratique pour 
isoler ou delimiter des composants de 1' element a 
transferer. Les gorges ou les f lanes resultant du 
decoupage peuvent etre alors mis a profit 
ulterieurement pour faciliter la degradation de la 

couche de colle. 

Les traitements eventuels, ont lieu de 
preference lorsque 1' element a transferer est deja 
colle sur le substrat -poignee . Le substrat -poignee 
permet ainsi de rigidifier 1' element a transferer et 
eventuellement d-en conserver la cohesion. II permet 
tout au moins de lui conferer une resistance mecanique 
suffisante pour supporter les contraintes engendrees 
par- le traitement . II convient de noter qu'un decoupage 
eventuel de 1' element a transferer peut s'etendre a 
travers le substrat-poignee pour delimiter plusieurs 




elements a transferer plus petits. Ces elements se 
trouvent alors associes chacun a un substrat -poignee de 
taille adaptee, obtenu par decoupage du substrat- 
poignee initial. 
5 Le report de 1' element a transferer sur le 

substrat cible et la degradation de la couche de colle 
peuvent avoir lieu dans un ordre indifferent. 
Toutefois, si la degradation de la colle peut conduire 
a une separation premature accidentelle , il est 

10 preferable de d'abord reporter 1' element sur le 
substrat cible en le rendant solidaire de ce substrat. 

Selon le type de colle utilisee, la degradation 
de la couche de colle peut etre provoquee, en lei 
soumettant a un traitement chimique et/ou un traitement 

15 par rayonnement et/ou un traitement par plasma et/ou un- 
traitement thermique . 

Le traitement chimique assists par rayonnement 
est, par exemple, un traitement du type UV-0 3 (Ozone 
obtenu grace aux UV) . Pour une degradation de la colle 

20 par rayonnement, le substrat -poignee peut 

avantageusement etre realise en un mater iau transparent 
au rayonnement. Le rayonnement est ainsi applique a la 
couche de colle a travers le substrat poignee. 

De la meme fa<?on, lorsque la degradation a lieu 

2 5 par voie chimique, il est avantageux de pourvoir le 

substrat -poignee de canaux d' adduction de 1' agent 
chimique. Les canaux traversent le substrat -support 
depuis sa face libre jusqu'a sa face en contact avec la 
couche de colle. 

3 0 La degradation de la couche de colle a pour 

effet de la fragiliser. Toutefois, comme indique ci- 



# • 

8 



dessus, la degradation de la couche de colle ne conduxt 
pas ou tout au moins pas necessairement , a la 
separation de V element a transferer et du substrat- 
poignee . 

Le report de 1' element a transferer sur le 
substrat cible comprend sa mise en contact adherent 
avec ce substrat. II peut s'agxr, la encore, d'un 
collage faisant appel a une couche de colle 
intermediate. L' assemblage peut toutefois etre obtenu 
egalement par adherence moleculaire directe. Dans ce 
dernier cas, la face libre de 1' element a transferer 
est preparee et nettoyee de facon appropriee, pour lux 
conferer un caractere lisse et hydrophile . 

Apres le report, et apres la degradation de la 
couche de colle qui relie 1' element a transferer au 
substrat -poignee, on precede au detachement de ce 
dernier. Le detachement peut avoir lieu pendant 1'etape 
de degradation. II peut etre provoque ou assiste par 
rexercice de forces de traction, de pression, de 
cisaillement, de pelage, de flexion, ou toute 
combinaison de ces forces. Un jet de fluide et/ou un 
obj et efflle peuvent aussi etre appliques ou inseres 
entre 1' element a transferer et le substrat -poignee ou 
meme a travers le substrat- poignee si celui-ci a ete 
5 conditionne. Le composant peut etre egalement separe du 
substrat -poignee pendant son report sur le substrat 
cible. C-est par exemple le cas lorsque est utilise un 
pointeau a travers un substrat poignee troue . 

Une autre variante consiste a separer le 
0 composant du substrat -poignee avant son report sur le 




support. On utilise alors un manipulateur (par exemple 
une micropipette a vide) pour reporter l f element. 

Le transfert des elements peut etre collectif 
ou selectif. II peut meme s f agir d'un transfert de la 
5 plaque entiere. Les operations de collage sur le 
substrat -poignee et le traitement peuvent etre realises 
collect ivement pour un ensemble d f elements. Le report 
puis la separation des elements peut avoir lieu ensuite 
pour un plus petit sous-ensemble d 1 elements. Ces 

10 dernieres operations sont alors repetees pour chaque 
sous-ensemble d 1 elements. Dans une application 
particuliere des composants peuvent ainsi etre 
transferes un a un. 

D'autres caracteristiques et avantages d,e 

15 1' invention ressortiront de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes^ 
Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

2 0 Breve description des figures. 

- La figure 1 est une coupe schematique 
simplifiee d'un substrat donneur. comprenant des 
elements a transferer. 

- La figure 2 est une coupe schematique d'une 

2 5 structure comprenant le substrat donneur de la figure 1 

et un substrat -poignee . 

- Les figures 3 et 4 sont des coupes 
schematiques de la structure de la figure 2 et 
illustrent des etapes de traitement et de degradation. 

3 0 - La figure 5 est une coupe schematique d'une 

nouvelle structure obtenue par 1' assemblage de la 
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structure.de la figure 4 avec un substrat cible. Des 
fleches F schematisant le detachement 

- La figure 6 est une coupe schematique de la 
structure de la figure 5 apres elimination du substrat - 
poignee . 

n og pri r r.ion H^-iUSe ^ modes de tni.se en osuvre de 
1' invention 

Dans la description qui suit des parties 
identiques, similaires ou equivalentes des differentes 
figures sont reperees par les memes signes de reference 
pour faciliter le report entre les figures. Par 
ailleurs, et dans un souci de clarte des figures, tous 
les elements ne sont pas represents selon une echelle 
uniforme . 

La figure 1 montre un substrat donneur 10 dans 
lequel sont formes des composants 12. Ceux-ci 
affleurent a une face 14 du substrat. Dans 1 - exemple 
illustre, le substrat donneur 10 est un substrat 
massif. II peut toutefois etre remplace par un substrat 
composite de type silicium sur isolant (SOI) ou autre. 

La reference 16 designe une . zone de fragility 
eventuellement formee dans le substrat au moyen d'une 
implantation d' ions d'une espece gazeuse . La technique 
consistant a former une zone de fragilite par 
implantation est bien connue en soi et n'est done pas 
detaillee ici. Cette zone de fragilite peut egalement 
correspondre a une interface de collage dont 1 ' energie 
est controlee. La zone de fragilite 16 delimite une 
partie superf icielle 18 du substrat comprenant les 
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composants 12 et une partie massive restante 2 0 
depourvue de composants. 

La figure 2 montre 1' assemblage du substrat 10 
avec un substrat -poignee 30. L' assemblage a lieu par 
collage en utilisant une couche intermediaire de colle 
32. La colle est, par exemple, une colle de type 
cyanoacrylate, polymerisable sous 1' action d'un 
rayonnement ultraviolet. Dans 1' exemple decrit, le 
substrat -poignee 30 est a cet effet en un verre 
transparent au rayonnement. La colle cyanoacrylate 
presente l'avantage de pouvoir etre deposee a la 
tournette en une couche particulierement homogene. De 
plus, en raison du caractere photo -polymerisable de la 
colle, 1» assemblage ne necessite aucun exercice de 
pression. 

La colle cyanoacrylate peut etre remplacee par. 
une cire (wax) ou une resine (durimide) ou une resine 
du type de celles employees pour la lithographie en 
microelectronique ou par toute autre colle susceptible 
d'etre degradee. 

L'epaisseur et la nature du substrat -poignee 30 
sont choisies de facon a assurer une. bonne rigidite et 
pour proteger les composants 12. L'epaisseur est 
egalement suffisante pour autoriser une manipulation 
aisee . 

La figure 3 montre un trait ement 
d'amincissement du substrat donneur 10. Le traitement 
d' amincissement comprend un clivage du substrat selon 
la zone fragilisee pour en detacher la partie massive 
20. La partie superf icielle 18 subit aussi un 
amincissement par abrasion. L' abrasion, indiquee 
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sommairement par de petites fleches, a lieu sur la face 
liberie de la partie superf icielle 18, c'est-a-dxre la 
face opposee a celle en contact avec la couche de colle 
32 Un autre moyen d- amine is sement consiste a consommer 
le substrat par exemple par polissage me cano- chimique , 
rectification ou encore par attaque chimique. 

Lors de ce traitement la partie superf icielle 
18 et les composants 12 ne sent pas detruits en d6pit 
de'leur eventuelle minceur. Us sent en effet maintenus 
fermement par le substrat -poignee 30. La partxe 
superficielle amincie 18 et les composants constituent 
les elements a transferer au sens de 1' invention. 

La figure 4 illustre un traitement 
supplemental^ qui comprend un decoupage de la couche 
superficielle 18 en y pratiquant des tranches 19. Les 
tranchees 19 traversent la couche 18 de part en part et 
permettent d' individualiser les composants 12. 

La figure 4 illustre egalement la degradation 
de la couche de colle 32. Un traitement thermique a une 
temperature de 1'ordre de 300°C, ou un traitement 
ultraviolet UV couple ou non avec un agent gazeux tel 
que O3 permet de reduire de 50%, ou plus, la resistance 
de la couche de colle 32. La degradation pent aussx 
etre provoquee en soumettant la couche de colle a une 
action chimique d'un solvant liquide (acetone, trichlo) 
ou gazeux ou d'un agent de gravure ou encore d«un 
fluide supercritique tel que C0 2 par exemple. L-actxon 
chimique est indiquee par de petites f leches. A cet 
effet les tranchees 19 fournissent d'excellents acces 
a la couche de colle 32. Des canaux 34, indiques en 
trait discontinu peuvent aussi etre prevus dans le 




substrat-poignee 30 pour une application du solvant 
depuis la face libre de ce substrat. La degradation est 
poursuivie de preference jusqu'a obtenir une adherence 
inf§rieure a une adherence etablie ulterieurement entre 
5 les elements a transferer et le substrat cible. 

La figure 5 montre le report des elements a 
transferer sur un substrat cible 40. Le substrat cible 
40 peut etre un substrat souple ou rigide. II s'agit, 
par exemple, d'une carte a puce en matiere plastique. 
10 Le report des elements a transferer peut faire 

appel a une colle, ou, comme dans 1' exemple illustre, a 
un collage moleculaire direct. A cet effet la face 
libre de la couche 18, peut etre prealablement soumise 
a un nettoyage chimique, un polissage ou une activation 
15 seche de fagon a favoriser 1' adherence directe. Ces 
operations peuvent etre effectuees avant ou apres la 
formation des tranchees 19. 

Apres le report sur le substrat cible, on 
procede au detachement du substrat-poignee 30. Des 
20 f leches F indiquent des forces d' arrachement exercees 
sur le substrat poignee 30, par rapport au substrat 
cible 40. Comme la couche de colle. 32 a precedemment 
ete degradee elle presente une adherence generalement 
inferieure a celle existant entre les elements a 
25 transferer et le substrat cible. Un arrachement se 
produit ainsi le long de la couche de colle 32 . La 
reference L indique une lame que 1'on peut inserer a la 
hauteur de la couche de colle 32 ou un pointeau passant 
a travers la poignSe conditionnee . Celle-ci permet, si 
3 0 necessaire, de soulager la sollicitation exercee sur 



14 



1' interface d' adherence entre les elements a transferer 
et le substrat cible. 

La figure 6 illustre la structure obtenue au 
terme de 1 ' arrachement et de 1 ' elimination du substrat - 
5 poignee. Un traitement complementaire de nettoyage 
permet d'eliminer d'eventuels residus de colle sur les 
composants. Le dispositif de la figure 6 peut aussi 
faire l'objet d'un conditionnement . Enfin, des prises 
de contact peuvent etre prevues sur les composants s'il 

10 s'agit de composants electroniques . 

Bien que les figures 5 et 6 illustrent un 
transfert collectif des composants 12, il est possible 
d 1 envisager un transfert selectif en faisant adherer un 
nombre reduit de composants au substrat cible 40. Apres 

15 amine issement du substrat donneur de fagon collective 
( jusqu'a hauteur des composants), on decoupe les 
elements ainsi que la poignee de f acpon a obtenir des 
objets individuels. On degrade alors la colle (une 
variante consiste a degrader la colle avant le 

20 decoupage) . On peut ensuite manipuler les objets 
individuels avec des outils standards et les reporter 
sur leur support final. On detache . alors le bout de 
poignee de chaque objet transf ere . Plusieurs operations 
de report et d 1 arrachement sont alors prevues pour la 

25 liberation successive des composants - 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Procede de transfert d'au moins un element 
( 12 ) depuis un substrat donneur ( 10 ) vers un subs t rat 
cible (40), caracterise en ce que l'on rend 1 1 element a 

5 transferer solidaire d'un substrat -poignee (30) par 
1' intermediaire d'une couche de colle (32) susceptible 
d'etre degradee et que l'on precede a une degradation 
de la couche de colle (32) en vue d'une liberation de 
l'element a transferer (12). 

10 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise une colle choisie parmi une colle 
epoxy, une colle a durcissement par rayonnement 
ultraviolet, une colle a base de polymere, ou une colle 

15 a base de cire. 

3. Procede selon ia revendication 1, dans 
lequel on procede a la degradation de la couche de 
colle en la soumettant a un traitement chimique, un 

2 0 traitement thermique, un traitement par rayonnement 
et/ou un traitement par plasma . 

4. Procede selon la revendication 1, mis en 
oeuvre pour le transfert d'une couche de materiau (18), 

25 et comprenant une etape d' amincissement de la couche de 
materiau (18), 1' amincissement etant realise lorsque la 
couche de materiau (18) est solidaire du substrat - 
poignee (30) et avant la degradation de la couche de 
colle . 
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5. Precede selon la revendication 4, comprenant 
un decoupage de la couche de materiau (18) lorsque la 
couche est solidaire du substrat-poignee . 

6. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise un substrat-poignee (30) avec des 
voies d'acces (34) vers une face du substrat-poignee 
susceptible d'etre mise en contact avec la couche de 
colle. 

7. Procede selon la revendication 1, comprenant 

les etapes suivantes : 

a) le collage de 1' element a transferer. (14, 
18) du substrat donneur (10) sur le support poignee 
(30) par 1 ' intermediate de la couche de colle (32), 

b) le traitement du substrat donneur (10) et/ou 
de l'element a transferer (12, 18), 

c) le report de l'element a transferer (12, 18) 

sur le substrat cible (4 0) 

d) la degradation de la couche de colle (32) , 

et 

e) la separation de l'element a transferer et 
du substrat poignee. 

8. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel l'etape b) comprend au moins une operation 
parmi : 

- un amincissement du substrat donneur (10) , 

- une separation de la couche a transferer et 

du substrat donneur, 

- un decoupage du substrat donneur, 
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- un decoupage de 1' element a transferer, 

- un amine issement de l 1 element a transferer 

(18) , 

- une separation de 1' element a transferer (18) 
5 et d'une partie (20) du substrat donneur (10), 

- la preparation d'une face de report de 
1' element a transferer (18). 

9. Procede selon la revindication 7 pour le 
10 transfert selectif de composants dans lequel les etapes 

a) et b) sont realisees collectivement pour un ensemble 
de composants et les etapes c) et d) sont repetees pour 
des sous -ensembles de composants. 

10 . Procede selon la revendication 7, dans 
lequel les etapes d) et e) sont realisees de maniere 
concomitante . 

11. Procede selon la revendication 7, dans 
lequel l'etape d) est realisee avant l'etape c) . 

12. Procede selon la revendication 7, dans 
lequel l ! etape de separation comprend l'exercice de 
forces de traction de pression, de cisaillement , de 

25 pelage, de flexion, ou toute combinaison de ces forces, 
et/ou 1 1 application d r un jet de fluide et/ou 
l 1 insertion d'un objet effile. 
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